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Abstrakt 
V bakalářské práci byla provedena analýza zdrojů vytápění obytného domu a to současně 
instalovaného plynového kotle, navrhovaného kondenzačního plynového kotle, tepelného 
čerpadla princip vzduch-voda a krbových kamen. Porovnání účinnosti těchto tepelných zdrojů 
bylo provedeno na základě výpočtů tepelných ztrát a laboratorním měřením účinnosti krbové 
vložky. Výstupem práce je navržení rentabilního a ekologického vytápění obytného domu.  
 
 
Abstract 
In the bachelor’s thesis was an analysis of the sources of residential house heating and gas 
boilers installed at the same time, the proposed condensing gas boiler, heat pump air-to-water 
and stoves. Comparison of the effectiveness of these heat sources was based on heat loss 
calculations and laboratory measurements efficiency stoves. Outcome of this work is to design 
cost-effective and environmentally friendly residential house heating. 
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1 Úvod  
Domov je pro člověka prostředí, kde tráví většinu svého života. Pro pohodlí a komfort téhle 
doby je nezbytné teplo. Teplo je všude kolem nás jen ho využít pro naši relaxaci v prostorech 
obydlí. Každý dům má svůj způsob a systém vytápění. Rostoucí ceny energií nás nutí k hledání 
nových trendů a zdrojů vytápění. Obytné domy jsou v dnešní době vytápěny převážně 
klasickými konvekčními zdroji tepla.  
Pro modelový rodinný dům se bude hledat zdroj vytápění, který bude cenově dostupný, ale 
zároveň moderní k dnešním trendům století a bude splňovat ekologické a společenské 
požadavky majitele domu. Koncem minulého století došlo v Evropské unii ke snižování 
emisních skleníkových plynů [11], které má za následek přechody ze starších neekonomických 
zařízení s velmi nízkou účinností na moderní, efektivnější zdroje vytápění. 
Cílem této práce je provézt současnou analýzu zdrojů vytápění domu, vybrat typ 
konvekčního zdroje, který nabídne jednoduchost nastavení a obsluhy, ale bude také brán ohled 
na ekonomii provozu. Jeden z typů konvekčních zdrojů tepla a to krbová kamna, podrobíme 
laboratornímu měření.  
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2 Analýza současného stavu zásobování teplem 
modelového domu  
Rodinný dům, pro který se bude navrhovat topná soustava, se nachází v Britském království 
v anglickém městě Manchester. Dům je z jedné strany chráněn sousedním domem. Nadmořská 
výška v tomto místě je 75 m. Klimatické podmínky jsou v zimních měsících mírné, průměrná 
roční teplota je 0°C[9], sníh není dominantní, převážně v této oblasti prší. Dům byl postaven 
v roce 1930. Poslední úpravy domu, které současný majitel udělal, byly provedeny v roce 2011, 
kdy byla do vzduchové kapsy obvodových zdí vstřikována izolační pěna. Popis na obrázku číslo 
4. V podkroví byla provedena tepelná izolace podlahy skelnou vatou. 
Tento dům disponuje dvěma patry. V prvním patře je obývací pokoj, jídelna, ve kterém byla 
vybudována krbová vložka, která nebude ve výpočtech uvažována. Dále je zde umístěna 
kuchyň propojená dveřmi se zahradním prostorem. Druhé patro je propojeno schodištěm. Zde 
se nachází koupelna a tři ložnice.  
Na obrázku číslo 1 je fotografie modelového domu. Půdorys domu je obdélník o rozměrech 
8,5 m x 6,5 m plus 4 m x 4 m přístavba kuchyně, která byla provedena v roce 1978. Dům je bez 
sklepních prostor. Výška tohoto domu je 6,5 m. 
 
Obr. č. 1: Modelový dům 
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2.1 Současný zdroj vytápění a teplé užitkové vody 
Obrázek č. 2 znázorňuje tepelný zdroj na vytápění domu. V současné době je nainstalován 
v kuchyni plynový kotel značky BUDURUS. Model kotle „Logamax U152-20“. 
 
Obr. č. 2: Plynový kotel BUDURUS [20] 
2.2 Otopná tělesa v modelovém domě [18] 
V prvním patře jsou instalována dvojitá desková topná tělesa o rozměrech 160 cm x 80 cm. 
Jedno otopné těleso je umístěno v kuchyni, jedno v jídelně a jedno v obývacím pokoji, celkem 
jsou v prvním patře umístěna 3 otopná tělesa. Topná tělesa mají přirozené proudění vzduchu 
kolem jejich přestupní plochy. Základní přestupní plochu tvoří tvarovaná deska s horizontálně 
a vertikálními uspořádanými kanálky. Pro zvýšení tepelného výkonu je na vnitřní straně desky 
přivařena přídavná přestupní plocha. Desky jsou vyrobeny z ocelového plechu.  
V druhém patře v obytných prostorech jsou instalovány jednoduchá desková otopná tělesa 
o rozměrech 160 cm x 60 cm v ložnicích. Na chodbě a koupelně jsou umístěna dvojitá otopná 
tělesa o rozměrech 50 cm x 50 cm.  
2.3 Tepelná ztráta modelového domu 
Tepelná ztráta obytného domu byla vypočítána pomocí počítačového programu umístěného 
na webové stránce www.tzb-info.cz[21]. Tepelná ztráta je stanovena normou ČSN EN 
12 831[2] pro výpočet tepelného výkonu objektu. Pro stanovení tepelného odporu materiálu 
byla použita norma ČSN 73 0540-3[3]. 
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2.3.1 Postup výpočtu 
Stanovení venkovní výpočtové teploty. 
Venkovní zimní výpočtová teplota pro klimatický údaj byla stanovena na 0°C. 
Stanovení vnitřní výpočtové teploty. 
Vnitřní výpočtová teplota byla stanovena na 20°C. 
Údaje o budově 
Na obrázku číslo 3 jsou zobrazeny vnitřní prostory modelového domu. Stanovení 
rozměrových a tepelných vlastností bylo provedeno změřením všech stavebních částí pro každý 
vytápěný a nevytápěný prostor. 
 
Obr. č. 3: Schéma modelového domu [19] 
 
Materiálové vlastnosti zdiva 
Pro určení součinitele prostupu tepla konstrukcí, musíme znát součinitele tepelné vodivosti 
stavebních materiálů uvedené v tabulce č. 1. Obrázek č. 4 zobrazuje schematicky, jak byl 
vypočítán prostup tepla konstrukcí obytného domu. Pro tento výpočet musíme znát tepelné 
vlastnosti jednotlivých stavebních materiálu, jak je uvedeno v tabulce č. 1.  
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Obr. č. 4: Struktura zdiva [24] 
Tab. č. 1: Tepelné vlastnosti materiálů [4] 
Materiál 
Součinitel tepelné  
vodivosti λ [W*m-2*K-1] 
Součinitel odporu při prostupu 
 tepla konstrukcí R [m2*K1*W] 
Pálená cihla 0,770 0,136 
Izolace EPS 0,040 1,250 
Ytong 0,200 0,500 
Sádrokartonová deska 0,180 0,072 
 
Graf č. 1 zobrazuje průběh prostupu teploty konstrukcí z interiéru do exteriéru, kdy 
vnitřní výpočtová teplota je 20°C a venkovní průměrná teplota je 0°C.   
 
Graf č.1: Průběh teplot v konstrukci 
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Z tabulky č. 1 byly dosazeny hodnoty do výpočtového programu na webové stránce 
www.tzb-info.cz[21]. Byl vypočten součinitel prostupu tepla konstrukcí, jehož hodnota 
je U=0,43 [W*m-2*K-1].  
Tab. č. 2: Tepelné ztráty v modelovém domě 
Označení místnosti Tepelné ztráty prostupem [W]  
Tepelná ztráta 
větráním [W] 
Obývací pokoj + jídelna 2138  589 
Kuchyň 1900  624  
Ložnice 1 766  412  
Ložnice 2 610  358 
Ložnice 3 470  368  
Koupelna 610  159  
Schodiště 500  611  
Celková tepelná ztráta 6 994  3 121  
Suma ztrát  10 115  
 
Tabulka č. 2 zobrazuje vypočítanou celkovou tepelnou ztrátu domu a to je cca 10 kW. K této 
tepelné ztrátě bude přihlíženo při návrhu topného systému pro modelový obytný dům. Tato 
tepelná ztráta je způsobena klimatickými podmínkami dané oblasti a konstrukcí domu.  
3 Návrh úprav stávajícího topného systému 
Pro vytápění modelového rodinného domu, byl vybrán plynový kondenzační kotel, tepelné 
čerpadlo a krbová vložka. Každého majitele domu zajímá při nové investici pořizovací cena, 
celkové náklady a náklady na provoz daných zařízení, a hlavně návratnost investice do 
provedených úprav domu.  
3.1 Kondenzační kotle [12] 
Zemní plyn se stává dominantním palivem současnosti nejenom pro jeho vlastnosti, ale také 
pro dobrou distribuci k našim domovům. Předností zemního plynu je snadná jeho regulace a 
účinnost spalování. Nejsou nutné žádné skladovací prostory při využívání plynových 
spotřebičů. Jedná se především o ekologický způsob vytápění, kdy se do ovzduší dostává 
minimum škodlivých zplodin. Největší nevýhodou je rostoucí cena ropy, která ovlivňuje cenu 
zemního plynu.  
Kondenzační plynový kotel využívá princip kondenzace, princip je znázorněn na obrázku 
číslo 4. Kondenzace neboli zkapalnění je skupenská přeměna, při které se plyn mění na kapalinu 
a současně se uvolňuje skupenské teplo na kondenzační teplo. Uvnitř kotle dochází ke 
kondenzaci vlhkosti z vodní páry obsažené ve spalinách. Ta se u klasických plynových kotlů 
bez využití odvádí do ovzduší a odnáší s sebou až 11% nevyužité energie. Účelem kondenzační 
techniky je odebrat tuto energii ochlazením vodní páry ze spalin ve speciálním výměníku a 
takto získané teplo použít pro ohřev topné vody.  
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Nejvíce energie se získá při teplotách topné vody nižších, než rosný bod spalin, který se 
pohybuje u zemního plynu kolem 57 °C. Při součtu takto získané energie a výhřevnosti 
zemního plynu je za optimálních podmínek dosažena provozní účinnost až 109 %. V 
porovnání s klasickými kotli nízkoteplotními umožňuje kondenzační technika redukovat 
spotřebu plynu až o 30 % a snížit emise škodlivin NOx a CO až o 70 % oproti konvenčním 
zdrojům tepla. 
 
 
Obr. č. 5: Schéma stručné teorie kondenzace [12] 
Volba kondenzačního kotle 
Po přečtení referencí a zhlédnutí nabídky byl vybrán závěsný plynový kotel od firmy 
Vaillant typ ecoTEC [22] plus v provedení 30 kW s průtokovou přípravou teplé vody. Rozsáhlý 
standartní sortiment certifikovaného odkouření spolu s kompaktními rozměry kotlů je ideální 
do modelového rodinného domu. Tento kotel bude umístěn v kuchyni, kde je stávající plynový 
kotel. 
 
Obr. č. 6: Kondenzační kotel Vaillant ecoTEC plus VU 306/5-5 [22] 
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3.2 Tepelná čerpadla [13] 
Tepelná čerpadla se řadí mezi alternativní zdroje energie, protože umožňují odnímat teplo 
z okolního prostředí (vody, vzduchu nebo země), převádět ho na vyšší teplotní hladinu a 
následně účelně využít pro vytápění nebo přípravu teplé vody. Šetří nejen životní prostředí, ale 
díky těmto nevyčerpatelným zdrojům, které jsou k dispozici zcela zdarma. Pro přečerpání tepla 
na vyšší teplotní hladinu, tedy i pro provoz tepelného čerpadla, je třeba dodat určité množství 
energie. Prakticky to znamená, že tepelné čerpadlo spotřebovává pro pohon kompresoru 
elektrickou energii. Protože její množství není zanedbatelné, lze tepelné čerpadlo považovat za 
alternativní zdroj tepla pouze částečně. Zjednodušeně lze říci, že tepelné čerpadlo spotřebovává 
přibližně jednu třetinu svého výkonu ve formě elektrické energie. Zbývající dvě třetiny tvoří 
teplo, které je odnímáno z ochlazované látky (vzduchu, země, vody).  
     Na obrázku č. 7 je nákres kruhového cyklu „Carnotův cyklus“, kde se tepelná energie 
odebírá z okolního prostředí, převádí se na vyšší teplotní úroveň a tím je využitelná pro účely 
vytápění. V okruhu cirkuluje chladivo s extrémně nízkým bodem varu.  
1. Ve výparníku dochází k předání tepelné energie ze zdroje do chladiva – teplosměnné 
kapaliny. Tím dochází ke změně skupenství z kapalné do plynné formy. 
2. Chladivo v plynné podobě je v kompresoru stlačeno na vysoký tlak, kde se tímto 
procesem zvýší jeho teplota. Pro tuto část cyklu je nutné přivést cca 25% cizí 
energie.  
3. Takto získaná tepelná energie je v kondenzátoru předána dál do topného systému. 
Tím dochází ke snížení teploty chladiva a jeho následné kondenzaci – zkapalnění.  
4. Při dekompresi, poslední fázi celého cyklu, se chladivo v expanzním ventilu silně 
ochladí tak, aby opět mohlo přijmout tepelnou energii z okolního prostředí pro další 
cyklus. 
 
Obr. č. 7: Princip tepelného čerpadla vzduch – voda [14] 
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Volba tepelného čerpadla 
Typ tepelného čerpadla vzduch-vzduch nebo vzduch-voda umožňuje získat teplo přímo ze 
vzduchu, což je nejdostupnější a nejlevnější způsob pro realizaci vytápění budov tepelným 
čerpadlem. Jeho realizace není závislá na ploše zahrady, ani na kvalitě půdy. Nemusí se 
provádět výkopové práce, které jsou finančně náročné.  
Tepelná čerpadla odebírají tepelnou energii, která je obsažena v okolním prostředí a účinně 
ji předávají dále do otopné soustavy, v našem případě se jedná o odběr nízkopotenciálního tepla 
ze vzduchu. Tepelná čerpadla jsou konstruována jako kompaktní jednotky, které se umisťují do 
venkovního prostoru, nejlépe v těsné blízkosti vytápěného objektu. Umístění tepelného 
čerpadla je plánováno pod okna kuchyně, z důvodů napojení do topné soustavy domu. Jedná se 
o tepelné čerpadlo firmy Vaillant aro THERM VWL 85/2 A 230 V[23].  
3.3 Teplovzdušná krbová vložka [15] 
Teplovzdušná krbová vložka je tepelný výměník, který je možné umístit do kamen či krbu 
na dřevo a dřevěné brikety. 
Topným médiem u teplovzdušných krbových vložek je vzduch, který se ohřívá kolem tělesa 
krbové vložky a je dále rozváděn do místnosti s krbem nebo je možné nainstalovat rozvody do 
více místností. 
Teplovzdušné rozvody mohou být samotížné nebo nucené. Krbových vložek je mnoho 
typů. Nejdůležitější pro výběr krbové vložky je dispoziční řešení krbu, nároky, které budou na 
krb kladeny a v neposlední řadě komín, který má zákazník k dispozici. Dále se krbová vložka 
liší podle materiálu, ze kterého je vyrobena - litina, ocel, šamotové cihly, popř. kombinace 
těchto materiálů. 
 
Obr. č. 8: Princip krbové vložky [17] 
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Volba krbové vložky 
Oheň vytváří domácí atmosféru s vůni spalovaného dřeva a příjemného sálajícího tepla. 
Může se jednat o jednoduché topeniště na tuhá paliva, které po instalaci vytváří komfortní 
doplněk domácnosti. Pro vzorový dům byl vybrán od firme Steko krbová kamna model Venus 
12.1[16] s krbovou vložkou o jmenovitým výkonem P=9 kW, který je vyobrazen na obrázku č. 
8. Krbová kamna budou nainstalována místo stávajícího teplovzdušného plynového kotle. 
 
Obr. č. 9: Krbová vložka Venus 12.1 [16] 
4 Praktické měření na zkušebně 
Měření účinnosti krbové vložky probíhalo na fakultě strojního inženýrství, v nové moderně 
vybavené laboratoři. K měření byla vybrána krbová kamna značky Steko model Venus 12.1, na 
obrázku č. 9. Jsou to ocelová krbová kamna malých rozměrů a o váze 95 kg, s průměrem 
kouřového hrdla 150 mm a regulovatelným výkonem od 3 až 9 kW. Topeniště krbové vložky 
je vyloženo šamotem (dno, boky a zadní stěna). Topeniště uzavírají krbová dvířka 
s keramickým sklem bez výsuvného mechanizmu. Tyto kamna jsou založena na principu bez 
roštového spalování. To zaručuje snadné čistění topeniště a také přirozené hoření ohně, 
navazuje na dojem sledování otevřeného ohně. [16] 
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4.1 Měřící úsek spalin  
 
Obr. č. 10: Krbová vložka zapojena do měřící soustavy 
Na obrázku č. 9 je kompletní už nachystaná soustava pro měření krbové vložky. Jak je 
uvedeno v normě ČSN EN 13 229 [4]. Skládá se z krbové vložky, kouřovodu s měřícími čidly 
v bodě A pro analýzu spalin a teploty, které jsou vzdáleny podle normy od topeniště.  Kouřovod 
byl zaizolován proti netěsnostem, které by mohli ovlivnit přesnost měření. Nad kouřovodem je 
ventilátor, který vytváří simulované podmínky pro komín s podtlakem 10 Pa. Krbová kamna se 
uvádí do provozu spouštěcím zátopem. Pro bezchybné měření je potřeba mít simulované 
provozní podmínky před měřením. 
4.1.1 Měřicí přístroje 
Pro měření krbové vložky Venus 12.1 od firmy Steco byly použity následující měřicí 
přístroje.  
Digitální váha METTLER  TOLEDO 
Jedná se o plošinovou digitální váhu zobrazenou na obrázku č. 11, která dokáže měřit až 
500 kg s tolerancí  20gramů. Po přípravě celé soustavy celková váha ukazovala 126,38 kg. 
Při začátku měření váha byla vynulována pro zjištění úbytku testovaného vzorku v topeništi.  
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Obr. č. 11: Digitální váha METTLER TOLEDO  
Teploměr COMET –D0221 
Na obrázku č. 12 je dvoukanálový teploměr s rozsahem teplot od -200°C až + 500°C. Na 
LCD displeji se zobrazuje aktuální teplota spalin. Čidlo je umístěno v kouřovodu dle 
normy, aby nedocházelo k chybnému měření. Na teploměru byl nastaven alarm, který 
signalizoval časový interval 1 min. Pro zapsání této hodnoty. 
 
Obr. č. 12: Teploměr COMET – D0221 
Analyzátor plynů Ultramat 
Obrázek č. 13 zobrazuje kompaktní analyzátor plynů Ultramat od společnosti SIEMENS 
s elektrochemickými měřícími články pro určení procentuálního obsahu kyslíku O2  a 
infračervenými paprsky na měření obsahu CO v 1ppm=0,0001%. Přístroj měří koncentraci 
kyslíku O2, oxidu uhelnatého CO.  
Přístroj byl zapnut co nejdříve, protože se potřebuje zkalibrovat s okolním vzduchem. 
Výrobce uvádí dobu zapnutí přístroje 2-3 hodiny před začátkem měření. Před analyzátorem 
spalin je proces čištění a ochlazování spalin, které zkondenzují dehty a vlhkost a spaliny se 
ochladí na 50°C. Tento proces se děje v čistícím zařízení jak můžeme vidět na obrázku č. 13. 
Přístroj je uložen v kufříku, kde je několik filtrů, které zbavují spaliny pevných částic.  
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 Obr. č. 13: Čistící zařízení spalin, analyzátor plynů Ultramat 21/O2 
Digitální váha KERN 
Obrázek č. 14 znázorňuje váhu pro přípravu zkoušeného vzorku otopu - buku lesního. Váha 
byla postavena na rovný podklad a kalibrována pro zamezení případných chyb v měření. Měřící 
maximum váhy je 60 kg s tolerancí ±20 g.  
 
 Obr. č. 14: Digitální váha KERN 
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4.2 Měření krbové vložky [4] 
Měření probíhalo podle normy ČSN EN 13229. Tato norma platí pro spotřebiče s ruční 
dodávkou paliva. Bylo vypočteno podle vzorce (4.1) požadovaná hmotnost jedné dávky do 
roztopené krbové vložky. Měření začalo po dodání dřeva do krbové vložky. 
 
Účinnost kotlů na tuhá paliva podle normy ČSN EN 13 229 
Tab. č. 3: rozdělení tříd účinnosti 
Třída účinnosti Minimální hodnoty účinnosti [%] 
Třída 1 80 
Třída 2 65 
Třída 3 55 
  
Výpočet požadované dávky paliva 
Požadovaná hmotnost dávky paliva zkoušky se vypočítá podle vzorce: 
𝐵𝑓𝑙 =
360 000 × 𝑃𝑛 × 𝑡𝑏  
𝑄𝑟
𝑖 × 𝜂
[𝑘𝑔]                                                      (4.1) 
𝐵𝑓𝑙 =
360 000 × 8 × 0,75 
16 000 × 80
= 1,66 𝑘𝑔 
4.2.1 Zkušební palivo buk lesní [25] 
Buk lesní je tvrdá kvalitní dřevina, používaná pro topení. Obsahuje jen malé množství 
popeloviny, chlóru a síry. Obsahuje velké množství prchavé hořlaviny. Bukové dřevo vysychá 
při dobrém skladování na vlhkost asi 15% a tím dosahuje výhřevnosti cca 15 MJ.kg-1. Používá 
se pro energetické využití polen odřezků tak i pilin.  
Vzorek paliva byl zvážen na digitální váze KERN dle vypočítané hodnoty vzorcem (4.1).  
Tab. č. 4: Vlastnosti bukového dřeva [16] 
Název veličiny Značka Parametr Jednotka 
Výhřevnost Qri 16 MJ*kg-1 
Uhlík C 43,5 % hmot. 
Vodík H 5,8 % hmot 
Síra S 0,01 % hmot 
Dusík N 0,09 % hmot 
Kyslík O 41,2 % hmot 
Hmotnostní podíl vody W 15 % hmot 
Obsah popela R 0,51  
Uhlík ve zbytku spalování b 17,73 [%] 
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Stechiometrické výpočty [1] 
Výpočet minimálního množství vzduchu: 
        Minimální objem kyslíku pro spálení 1 kg paliva: 
𝑉𝑂2𝑚𝑖𝑛 =
22,39
100
× (
𝐶
12,01
+
𝐻
4,032
+
𝑆
32,03
−
𝑂
32
) [
𝑚𝑛
3
𝑘𝑔
]                               (4.2) 
𝑉𝑂2𝑚𝑖𝑛 =
22,39
100
× (
43,5
12,01
+
5,8
4,032
+
0,01
32,03
−
41,2
32
) = 0,845 𝑚𝑛
3/𝑘𝑔 
       Minimální objem suchého vzduchu: 
𝑉𝑉𝑍𝑚𝑖𝑛
𝑆 =
100
21
× 𝑉𝑂2𝑚𝑖𝑛 [
𝑚𝑛
3
𝑘𝑔
]                                                         (4.3) 
𝑉𝑉𝑍𝑚𝑖𝑛
𝑆 =
100
21
× 0,845 = 4,023 𝑚𝑛
3/𝑘𝑔 
        Součinitel vlhkosti: 
𝑓 = 1 + 𝜑 ×
𝑝,,
𝑃𝑐 − 𝜑 × 𝑝,,
                                                                   (4.4) 
kde - relativní vlhkost ϕ=0,7 
       - tlak syté vodní páry pro teplotu 20°C p,, = 2,34 kPa 
       - celkový absolutní tlak vlhkého vzduchu pc = 101,2 kPa 
𝑓 = 1 + 𝜑 ×
2,34
101,2 − 0,7 ∗ 2,34
= 1,016 
 
        Minimální množství vlhkého vzduchu pro spálení 1 kg paliva: 
𝑉𝑉𝑍𝑚𝑖𝑛 = 𝑓 × 𝑉𝑉𝑍𝑚𝑖𝑛
𝑆 [
𝑚𝑛
3
𝑘𝑔
]                                                               (4.5) 
𝑉𝑉𝑍𝑚𝑖𝑛 = 1,016 × 4,023 = 4,087𝑚𝑛
3/𝑘𝑔 
Minimální množství spalin vznikne při stechiometrickém spalování, to znamená, že přebytek 
vzduchu α = 1 
 
 Objem oxidu uhličitého CO2 ve spalinách: 
𝑉𝐶𝑂2 =
22,26
100
×
𝐶
12,01
+ 0,0003 × 𝑉𝑉𝑍𝑚𝑖𝑛
𝑆 [
𝑚𝑛
3
𝑘𝑔
]                                        (4.6) 
𝑉𝐶𝑂2 =
22,26
100
×
43,5
12,01
+ 0,0003 × 4,023 = 0,807 𝑚𝑛
3/𝑘𝑔 
 Objem dusíku N2 ve spalinách: 
𝑉𝑁2 =
22,4
100
×
𝑁
28,016
+ 0,7805 × 𝑉𝑉𝑍𝑚𝑖𝑛
𝑆 [
𝑚𝑛
3
𝑘𝑔
]                                         (4.7) 
𝑉𝑁2 =
22,4
100
×
0,09
28,016
+ 0,7805 × 4,023 = 3,141 𝑚𝑛
3/𝑘𝑔 
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Objem argonu Ar ve spalinách: 
𝑉𝐴𝑟 = 0,0092 × 𝑉𝑉𝑍𝑚𝑖𝑛
𝑆  [
𝑚𝑛
3
𝑘𝑔
]                                                         (4.8) 
𝑉𝐴𝑟 = 0,0092 × 4,023 = 0,037 𝑚𝑛
3/𝑘𝑔 
 Minimální objem suchých spalin: 
𝑉𝑆𝑃𝑚𝑖𝑛
𝑆 = 𝑉𝐶𝑂2 + 𝑉𝑁2 + 𝑉𝐴𝑟  [
𝑚𝑛
3
𝑘𝑔
]                                                            (4.9) 
𝑉𝑆𝑃𝑚𝑖𝑛
𝑆 = 0,807 + 3,141 + 0,037 = 3,985 𝑚𝑛
3/𝑘𝑔 
 Minimální objem vodní páry vzniklé spálením 1 kg paliva: 
                         𝑉𝐻2𝑂𝑚𝑖𝑛
𝑃 =
44,8
100
×
𝐻
4,032
+
22,4
100
×
𝑊
18,016
 [𝑚𝑛
3/𝑘𝑔]                                  (4.10) 
𝑉𝐻2𝑂𝑚𝑖𝑛
𝑃 =
44,8
100
×
5,8
4,032
+
22,4
100
×
15
18,016
= 0,746 𝑚𝑛
3/𝑘𝑔 
 Minimální množství páry vzniklé z vlhkého vzduchu: 
𝑉𝐻2𝑂𝑚𝑖𝑛
𝑉𝑍 = (𝑓 − 1) × 𝑉𝑉𝑍𝑚𝑖𝑛
𝑆  [𝑚𝑛
3/𝑘𝑔]                                                (4.11) 
𝑉𝐻2𝑂𝑚𝑖𝑛
𝑉𝑍 = (1,016 − 1) × 4,023 = 0,064 𝑚𝑛
3/𝑘𝑔 
 Minimální objem vodní páry: 
𝑉𝐻2𝑂 = 𝑉𝐻2𝑂𝑚𝑖𝑛
𝑉𝑍 + 𝑉𝐻2𝑂𝑚𝑖𝑛
𝑉𝑍  [
𝑚𝑛
3
𝑘𝑔
]                                                  (4.12) 
𝑉𝐻2𝑂 = 0,064 + 0,746 = 0,810 𝑚𝑛
3/𝑘𝑔 
 
 Minimální množství vlhkých spalin: 
𝑉𝑆𝑃𝑚𝑖𝑛 = 𝑉𝑆𝑃𝑚𝑖𝑛
𝑆 + 𝑉𝐻2𝑂
𝑃 + 𝑉𝐻2𝑂𝑚𝑖𝑛
𝑉𝑍  [𝑚𝑛
3/𝑘𝑔]                                     (4.13) 
𝑉𝑆𝑃𝑚𝑖𝑛 = 3,985 + 0,746 + 0,064 = 4,795 𝑚𝑛
3/𝑘𝑔 
Maximalní množství CO2 ve spalinách 
(𝐶𝑂2)𝑚𝑎𝑥 =
𝑉𝐶𝑂2
𝑉𝑆𝑃𝑚𝑖𝑛
𝑆 × 100 [%]                                                   (4.14) 
(𝐶𝑂2)𝑚𝑎𝑥 =
0,807
3,985
× 100 = 20,251 % 
Z rovnic součinitele přebytku vzduchu vyjádříme CO2 ze vztahu:  
𝑉𝐶𝑂2𝑡𝑎𝑏 =
𝑉𝐶𝑂2𝑚𝑎𝑥×(0,21−𝑉02)
0,21+(
𝑉𝑆𝑆𝑚𝑖𝑛
𝑉𝑉𝑆𝑚𝑖𝑛
−1)×𝑉𝑂2
 [%]                                                                  (4.15) 
𝑉𝐶𝑂2𝑡𝑎𝑏 =
20,251 × (0,21 − 19,96)
0,21 + (
4,795
4,023 − 1) × 19,96
= 0,85 % 
Tento přepočet byl použit pro ostatní procentové objemy kyslíku z tabulky 6.  
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4.3  Měření číslo 1 
Nastavení krbové vložky mělo následující parametry přívod vzduchu ½, počet kusů 
paliva 2 o průměrné hmotnost na 45 min je 1,66 kg. 
Tab. Č. 5: výstupy měření 
Čas t [min] CO2 [%] O2 [%] CO [%] Tspalin [°C] 
0 0,85 19,96 0,319 245 
1 4,82 15,3 0,326 257 
2 8,03 11,78 0,314 275 
3 9,33 10,4 0,214 286 
4 9,48 10,25 0,142 304 
5 9,69 10,03 0,108 316 
6 9,43 10,3 0,152 344 
7 9,00 10,75 0,13 360 
8 8,82 10,94 0,089 364 
9 8,91 10,85 0,058 369 
10 8,15 11,65 0,064 372 
11 8,30 11,49 0,083 378 
12 7,79 12,03 0,077 380 
13 7,87 11,95 0,086 385 
14 8,14 11,66 0,063 382 
15 7,83 11,99 0,051 376 
16 7,73 12,1 0,041 371 
17 7,64 12,19 0,029 363 
18 7,54 12,3 0,019 361 
19 7,47 12,38 0,031 358 
20 7,49 12,36 0,03 354 
21 7,59 12,25 0,031 351 
22 7,04 12,84 0,016 348 
23 7,03 12,85 0,015 345 
24 6,92 12,97 0,015 343 
25 6,88 13,02 0,014 338 
26 6,76 13,15 0,012 336 
27 6,74 13,17 0,016 327 
28 6,64 13,28 0,016 320 
29 6,53 13,4 0,017 316 
30 6,39 13,55 0,017 310 
31 6,56 13,37 0,022 304 
32 6,49 13,44 0,021 300 
33 6,45 13,49 0,03 295 
34 6,33 13,62 0,028 289 
35 6,29 13,66 0,041 281 
36 6,21 13,75 0,043 276 
37 6,26 13,7 0,052 265 
38 6,22 13,74 0,057 260 
39 6,44 13,5 0,084 247 
40 6,44 13,5 0,104 252 
41 6,46 13,48 0,126 246 
42 6,30 13,65 0,16 242 
43 6,22 13,74 0,212 238 
44 6,24 13,72 0,264 234 
45 6,08 13,9 0,39 231 
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Graf č. 2  Průběh koncentrací CO, CO2, O2 z měření 1  
Z Grafu číslo 2 je vyobrazen průběh koncentrací CO, Co2, O2 z měření 1, z těchto hodnot 
byla vypočtena průměrné hodnoty v tabulce číslo 6.  
 
Graf č. 3: Teploty spalin z měření 1 
Z grafu číslo 3, byla vypočítaná průměrná teplota spalin 315°C. 
Tab.č. 6: Průměrné hodnoty z měření 1 
Tmístnosti [°C] tr Tspalin [°C] CO [%] CO2 [%] O2 [%] 
20 315 0,1602 7,13 12,77 
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Graf č. 4: Poměrné ztráty při měření 1 
Výpočet pro účinnost měření 1: 
ƞ = 100 − (𝑞𝑎 +  𝑞𝑏 + 𝑞𝑟)[%]                                                        (4.16) 
ƞ = 100 − (30,10 +  1,36 + 1) = 67,54 % 
 
Poměrné ztráty citelným teplem spalin 
𝑄𝑎 = (𝑡𝑎 − 𝑡𝑟) × [[
𝐶𝑝𝑚𝑑 × (𝐶 − 𝐶𝑟)
0,536 × (𝐶𝑂 + 𝐶𝑂2)
] + [𝐶𝑝𝑚𝐻20 × 1,224 ×
9𝐻 + 𝑊
100
]] [
𝑘𝑗
𝑘𝑔
]     (4.17) 
𝑄𝑎 = (315 − 20) × [[
1,3543 × (43,5 − 0,0904)
0,536 × (0,1602 + 7,13)
] + [1,5456 × 1,224 ×
9 × 5,8 + 15
100
]]
= 4 816,69 𝑘𝑗/𝑘𝑔 
𝑞𝑎 = 100 ×
𝑄𝑎 
𝑄𝑅
𝑖
[%]                                                                   (4.18) 
𝑞𝑎 = 100 ×
4 816,69
16 000
= 30,10 % 
Poměrné ztráty plynným nedopalem 
𝑄𝑏 = 12 644 × 𝐶𝑂 ×
(𝐶 − 𝐶𝑟)
[0,536 × (𝐶𝑂 + 𝐶𝑂2) × 100]
[
𝑘𝑗
𝑘𝑔
]                      (4.18) 
𝑄𝑏 =
12 644 × 0,155 × (43,5 − 0,0904)
0,536 × (0,1602 + 7,13) × 100
= 217,87 𝑘𝑗/𝑘𝑔 
𝑞𝑏 = 100 ×
𝑄𝑏 
𝑄𝑅
𝑖
[%]                                                             (4.19) 
𝑞𝑏 = 100 ×
217,87
16 000
= 1,3 % 
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Poměrné ztráty mechanickým nedopalem 
Proměnné ztráty mechanickým nedopalem qr = 1%  
 
Koncentrace CO 
Průměrné hodnoty složek spalin, například kyslíku O2, oxidu uhličitého CO2 a oxidu 
uhelnatého CO se získají z odečtů hodnot na přístrojích, přičemž interval měření musí být tak 
krátký, aby spolehlivě zachytil případné kolísání. 
Průměrná hodnota oxidu uhelnatého COavq se spočítá aritmetickým průměrem 
z naměřených hodnot v průběhu doby zkoušení. Hodnota COavq se přepočítá na hodnotu 
koncentrace CO na základě běžného obsahu kyslíku ve spalinách O2Standardized=13% (pro tuto 
normu) a to na základě následujícího vzorce: 
𝐶𝑂 = 𝐶𝑂𝐴𝑉𝑄 ×
21 − 𝑂2𝑠𝑡𝑎𝑑𝑎𝑟𝑑𝑖𝑧𝑒𝑑
21 − 𝑂2𝐴𝑉𝐺
[%]                                       (4.20) 
𝐶𝑂 = 0,1602 ×
21 − 13
21 − 12,77
= 0,155 %   
 
 Tab. Č. 7: třídy emisí CO 
Třída emisí CO Koncetrace CO (při 13% O2 ve 
spalinách [%]) 
Třída 1 ≤30 
Třída 2 >0,3≤1,0 
 
Střední měrná tepelná kapacita suchých spalin při srovnávacích podmínkách 
𝐶𝑝𝑚𝑑 = 3,6 × [0,361 + 0,008 × (
𝑡𝑎
1000
) + 0,034 × (
𝑡𝑎
1000
)
2
+ (0,085 + 0,19 × (
𝑡𝑎
1000
)
− 0,14 × (
𝑡𝑎
1000
)
2
) × (
𝐶𝑂2
100
) + (0,03 × (
𝑡𝑎
1000
) − 0,2 × (
𝑡𝑎
1000
)
2
)
× ((
𝐶𝑂2
100
))][
𝑘𝑗
𝑘𝑔 ∗ 𝑚3
]                                                                                           (4.21) 
𝐶𝑝𝑚𝑑 = 3,6 × [0,361 + 0,008 × (
315
1000
) + 0,034 × (
315
1000
)
2
+ (0,085 + 0,19 × (
315
1000
)
− 0,14 × (
315
1000
)
2
) × (
7,93
100
) + (0,03 × (
315
1000
) − 0,2 × (
315
1000
)
2
)
× ((
7,93
100
))] = 1.3543
𝑘𝑗
𝑘𝑔 ∗ 𝑚3
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Střední měrná tepelná kapacita vodní páry 
𝐶𝑝𝑚𝑑𝐻2𝑂 = 3,6 × [0,414 + 0,038 × (
𝑡𝑎
1000
) + 0,034 × (
𝑡𝑎
1000
)
2
] [
𝑘𝑗
𝑘𝑔 ∗ 𝑚3
]        (4.22) 
𝐶𝑝𝑚𝐻2𝑂 = 3,6 × [0,414 + 0,038 × (
315
1000
) + 0,034 × (
315
1000
)
2
] = 1,5456 
𝑘𝑗
𝑘𝑔 ∗ 𝑚3
 
Redukovaný hmotnostní podíl uklíku v pevných zbytcích spalování 
𝐶𝑟 = 𝑅 ×
𝑏
100
[%]                                                                      (4.23) 
𝐶𝑟 = 0,51 ×
17,73
100
= 0,0904 [%] 
 
 
 
Celkový tepelný výkon  
𝑃 =
ƞ × 𝐵𝑓𝑙/0,75 × 𝑄𝑅
𝑖
3600 × 100
[kW]                                                             (4.24) 
𝑃 =
67,54 × 1,66/0,75 × 16000
3600 × 100
= 6,64 kW 
 
 
Pro měření 1, byla vypočítána nepřímá účinnost krbové vložky 67%. Primárního vzduch do 
spalovací komory byl nastaven ½. Průměrná teplota spalin byla 315°C. Provedené nastavení 
primárního vzduchu má za následek snížení ztráty citelným teplem spalin, protože přebytek 
vzduchu byl menší a s tímto nastavením koncentrace oxidu uhelnatého CO v [%], při objemové 
koncetraci kyslíku O2 13% ve spalinách dosahuje 0,155% hodnoty, která řadí krbovou vložku 
mezi třídu emise 1.   
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4.4 Měření číslo 2 
Nastavení krbové vložky mělo následující parametry přívod vzduchu 1/8, počet kusů 
paliva 3 o průměrné hmotnost na 45 min je 2,28 kg. 
Tab.č. 8: Výstupy měření 2 
Čas t [min] CO2 [%] O2 [%] CO [%] Tspalin [°C] 
0 1,4 19,3 0,319 200 
1 5,4 14,64 0,326 236 
2 6,9 13,02 0,314 259 
3 8,5 11,26 0,214 278 
4 9,1 10,66 0,142 302 
5 9,3 10,48 0,108 322 
6 9,8 9,91 0,152 349 
7 10,5 9,2 0,13 373 
8 10,2 9,48 0,089 394 
9 10,1 9,58 0,058 0,95 
10 9,8 9,89 0,064 393 
11 9,9 9,83 0,083 398 
12 9,8 9,89 0,077 405 
13 10,0 9,68 0,086 401 
14 10,0 9,7 0,063 405 
15 10,0 9,75 0,051 403 
16 10,0 9,7 0,041 406 
17 9,8 9,91 0,029 412 
18 9,6 10,17 0,019 401 
19 9,7 9,98 0,031 395 
20 9,6 10,12 0,03 396 
21 9,2 10,5 0,031 388 
22 8,7 11,02 0,016 386 
23 8,5 11,32 0,015 375 
24 8,6 11,13 0,015 368 
25 8,4 11,4 0,014 359 
26 8,3 11,46 0,012 352 
27 8,2 11,6 0,016 341 
28 8,2 11,58 0,016 332 
29 8,1 11,73 0,017 326 
30 8,0 11,8 0,017 312 
31 7,7 12,08 0,022 296 
32 7,5 12,34 0,021 286 
33 7,4 12,41 0,03 282 
34 7,5 12,33 0,028 274 
35 7,3 12,6 0,041 272 
36 7,2 12,68 0,043 264 
37 7,2 12,63 0,052 259 
38 7,2 12,71 0,057 252 
39 7,0 12,85 0,084 247 
40 6,6 13,3 0,104 252 
41 6,4 13,5 0,126 246 
42 6,3 13,64 0,16 242 
43 6,1 13,88 0,212 238 
44 5,9 14,05 0,264 234 
45 5,9 14,1 0,39 232 
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Graf č. 5:  Průběh koncentrací CO, CO2, O2 z měření 2  
Z Grafu číslo 5 je vyobrazen průběh koncentrací CO, Co2, O2 z měření 1, z těchto hodnot 
byla vypočtena průměrné hodnoty v tabulce číslo 9.  
 
Graf č. 6: Teploty spalin z měření 2 
Z grafu číslo 6, byla vypočítaná průměrná teplota spalin 315°C. 
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Tab.č. 9: Průměrné hodnoty z měření 2 
Tmístnosti [°C] tr Tspalin [°C] CO [%] CO2 [%] O2 [%] 
20 316 0,0919 8,19 11,62 
 
Graf č. 7: Poměrné ztráty z měření 2 
Výpočet pro účinnost měření 2: 
ƞ = 100 − (𝑞𝑎 +  𝑞𝑏 + 𝑞𝑟)[%]                                                        (4.25) 
ƞ = 100 − (26,88 +  1,04 + 1) = 71,07 % 
 
Poměrné ztráty citelným teplem spalin 
𝑄𝑎 = (𝑡𝑎 − 𝑡𝑟) × [[
𝐶𝑝𝑚𝑑 × (𝐶 − 𝐶𝑟)
0,536 × (𝐶𝑂 + 𝐶𝑂2)
] + [𝐶𝑝𝑚𝐻20 × 1,224 ×
9𝐻 + 𝑊
100
]] [
𝑘𝑗
𝑘𝑔
]     (1.26) 
𝑄𝑎 = (316 − 20) × [[
1,3634 × (43,5 − 0,0904)
0,536 × (0,1366 + 8,19)
] + [1,5458 × 1,224 ×
9 × 5,8 + 15
100
]]
= 4 301,6 𝑘𝑗/𝑘𝑔 
𝑞𝑎 = 100 ×
𝑄𝑎 
𝑄𝑅
𝑖
[%]                                                                  (4.27) 
𝑞𝑎 = 100 ×
4 301,6
16 000
= 26,88 % 
Poměrné ztráty plynným nedopalem 
𝑄𝑏 = 12 644 × 𝐶𝑂 ×
(𝐶 − 𝐶𝑟)
[0,536 × (𝐶𝑂 + 𝐶𝑂2) × 100]
[
𝑘𝑗
𝑘𝑔
]                       (4.28) 
𝑄𝑏 =
12 644 × 0,1366 × (43,5 − 0,0904)
0,536 × (0,1366 + 8,19) × 100
= 167,99 𝑘𝑗/𝑘𝑔 
 
 
95%
4%
1%
Poměrné ztráty
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Poměrné ztráty plynným nedopalem
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𝑞𝑏 = 100 ×
𝑄𝑏  
𝑄𝑅
𝑖
[%]                                                                (4.29) 
𝑞𝑏 = 100 ×
167,99
16 000
= 1,04 % 
 
Poměrné ztráty mechanickým nedopalem 
Proměnné ztráty mechanickým nedopalem qr = 1% 
 
Koncentrace CO 
Průměrné hodnoty složek spalin, například kyslíku O2, oxidu uhličitého CO2 a oxidu 
uhelnatého CO se získají z odečtů hodnot na přístrojích, přičemž interval měření musí být tak 
krátký, aby spolehlivě zachytil případné kolísání. 
Průměrná hodnota oxidu uhelnatého COavq se spočítá aritmetickým průměrem 
z naměřených hodnot v průběhu doby zkoušení. Hodnota COavq se přepočítá na hodnotu 
koncentrace CO na základě běžného obsahu kyslíku ve spalinách O2Standardized=13% (pro tuto 
normu) a to na základě následujícího vzorce: 
𝐶𝑂 = 𝐶𝑂𝐴𝑉𝑄 ×
21 − 𝑂2𝑠𝑡𝑎𝑑𝑎𝑟𝑑𝑖𝑧𝑒𝑑
21 − 𝑂2𝐴𝑉𝐺
[%]                                        (4.28) 
𝐶𝑂 = 0,1602 ×
21 − 13
21 − 11,62
= 0,1366 %   
 
  
 
 
Střední měrná tepelná kapacita suchých spalin při srovnávacích podmínkách 
𝐶𝑝𝑚𝑑 = 3,6 × [0,361 + 0,008 × (
𝑡𝑎
1000
) + 0,034 × (
𝑡𝑎
1000
)
2
+ (0,085 + 0,19 × (
𝑡𝑎
1000
) − 0,14 × (
𝑡𝑎
1000
)
2
) × (
𝐶𝑂2
100
)
+ (0,03 × (
𝑡𝑎
1000
) − 0,2 × (
𝑡𝑎
1000
)
2
)
× ((
𝐶𝑂2
100
))] [
𝑘𝑗
𝑘𝑔 ∗ 𝑚3
]                                                                              (4.29) 
𝐶𝑝𝑚𝑑 = 3,6 × [0,361 + 0,008 × (
316
1000
) + 0,034 × (
316
1000
)
2
+ (0,085 + 0,19 × (
316
1000
) − 0,14 × (
316
1000
)
2
) × (
8,19
100
)
+ (0,03 × (
316
1000
) − 0,2 × (
316
1000
)
2
) × ((
8,19
100
))] = 1,3634 
𝑘𝑗
𝑘𝑔 ∗ 𝑚3
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Střední měrná tepelná kapacita vodní páry 
𝐶𝑝𝑚𝑑𝐻2𝑂 = 3,6 × [0,414 + 0,038 × (
𝑡𝑎
1000
) + 0,034 × (
𝑡𝑎
1000
)
2
] [
𝑘𝑗
𝑘𝑔 ∗ 𝑚3
]          (4.30) 
𝐶𝑝𝑚𝐻2𝑂 = 3,6 × [0,414 + 0,038 × (
316
1000
) + 0,034 × (
316
1000
)
2
] = 1,5458 
𝑘𝑗
𝑘𝑔 ∗ 𝑚3
 
Redukovaný hmotnostní podíl uhlíku v pevných zbytcích spalování 
𝐶𝑟 = 𝑅 ×
𝑏
100
[%]                                                                      (4.31) 
𝐶𝑟 = 0,51 ×
17,73
100
= 0,0904 [%] 
 
 
Celkový tepelný výkon  
𝑃 =
ƞ × B/0,75 × 𝑄𝑅
𝑖
3600 × 100
[kW]                                                               (4.32) 
𝑃 =
71,07 × 1,66/0,75 × 16000
3600 × 100
= 6,98 kW 
 
Pro měření 2, byla účinnost krbové vložky 71%, oproti prvnímu měření byl maximálně 
otevřen přísun primárního kyslíku na 1/8. Průměrná teplota spalin byla 316°C, oproti prvnímu 
měření se zvětšila komínová ztráta, která zvýšila ztrátu citelným teplem spalin. Největších 
teplených hodnot bylo dosaženo okolo 15 minuty měření při nejmenším obsahu kyslíku O2. 
Oproti prvnímu měření byla koncentrace oxidu uhelnatého CO v [%], při objemové koncetraci 
O2 13% se zmenšila ve spalinách na hodnotu 0,1366%. Kdy spadá do třídy emise 1. Pro 33ice 
kyslíku ve spalinách je koncetrace oxidu uhelnatého znatelně menší o proti prvnímu měření, 
ale oxidu uhličitého je vice a znamená dokonalé spalování v krbové vložce. 
5 Ekonomická rozvaha 
Pro stanovení návratnosti investic vložených do topného systému obytného modelového 
domu je nutné znát spotřebovanou energii, uvedenou v tabulce číslo 10, kde je uvedena roční 
spotřeba energií rodinného domu.  
5.1 Návratnost 
V minulém roce 2013 byla, dle ročního vyúčtování pro zemní plyn, hodnota spotřeby plynu 
10 800 kWh, dle tarifu u společnosti British gas [5] 1 kWh = 1,632 Kč. Tato hodnota spotřeby 
plynu pro samostatné vytápění není přesně známá, proto se od celkové spotřeby odečte paušální 
spotřeba pro ohřev teplé užitkové vody (dále pouze jak TUV). Ta je stanovena na 3 kWh na 
osobu za den, celková roční spotřeba činí 1 095 kWh. V rodinném domě žijí 3 osoby, jejich 
spotřeba pro TUV je 3 285 kWh. Po odečtu od celkové roční spotřeby je spotřeba je 7 515 kWh.  
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Krbová vložka bude instalována i s rekonstrukcí komínu. Stávající komín je konstrukčně 
řešen pro plynovou krbovou vložku. Proto je uvedena v tabulce číslo 4 instalace krbové vložky 
za cca 50 000 Kč. Tato částka je způsobena rekonstrukcí komínové vložky. Palivo pro jednu 
topnou sezónu do krbové vložky je počítáno 20 000 Kč[7]. Cena je stanoveno na úkor výkonu 
krbové vložky a uvedených cen v dané lokalitě. V ohledu bereme také, že ceny se mohou lišit, 
protože každým rokem se navyšují, tudíž musíme brát vypočtené hodnoty orientačně.   
Tab. Č. 10 Roční náklady na vytápění rodinného domu 
Účet 
Roční spořeba vypočtená 
[Kč] 
Spotřeba za minulý rok 
[Kč] 
Zemný plyn 13 838 12 264 
Elekřina 7 815  
Dřevo 20 000   
 
Výpočet ročních nákladů 
Výpočtem roční náklady na zemní plyn po instalaci kondenzačního kotle. Kde Qp je tepelná 
ztráta objektu v tabulce číslo 2, tento údaj je v jednotce MWh při vynásobení 3,6 dostaneme 
jednotku MJ, 𝑄𝑅
𝑖  je tepelná výhřevnost zemního plynu[8] a 𝐶𝑚3 je cena zemního plynu na 
1m3=10,55 kWh, který je vynásoben cenou 1,632 Kč za 1 kWh. 
𝐶𝑧𝑒𝑚𝑝𝑙𝑦𝑛 =
∑𝑄𝑝
𝑄𝑅
𝑖 × 𝜂𝑘
× 𝐶𝑚3 =
7,515 𝑀𝑊ℎ × 3,6
33 × 106𝑀𝑗/𝑚3 × 1,02%
× 10,55𝑘𝑊ℎ × 1,632𝐾č          
= 13 838 𝐾č                                                                                                              (5.1) 
Roční celkové náklady celkové jsou 13 838 Kč.  
Roční náklady pro tepelné čerpadlo budeme uvažovat s průměrnou teplotou za topnou 
sezónu od září do dubna celkem 8 měsíců v roce 7,5°C, kde výrobce Vaillant uvádí topný faktor 
4,8 při tepelném spádu topné soustavy 55/45 °C při venkovní teplotě 7°C. Výpočet je obdobný 
jako pro roční náklady kondenzačního kotle.  
𝐶𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡ř𝑖𝑛𝑎 =
∑𝑄𝑝
𝑡𝑜𝑝𝑛ý 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟
× 𝐶𝑘𝑊ℎ =
7 515 𝑘𝑊ℎ
3,8
× 4,992𝐾č = 9 872 𝐾č                (5.2) 
Roční náklady pro tepelné čerpadlo jsou 9 872 Kč. 
Tab. Č. 11: Ceny vytápěcích zařízení 
Popis označení 
cena v [Kč] s DPH 
21% 
Kondenzační kotel ecoTEC plus VU 306/5-5 56 628 
Instalace  8 689 
Celkem  65 317 
Krbová vložka Venus 12.1 24 158 
instalace  53 000 
Celkem  77 158 
Tepelné čerpadlo aroTHERM VWL 85/2 230V 131 406 
Instalace  50 000 
Celkem  181 406 
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Pro zjednodušení můžeme vidět na obrázku č. 15 srovnávací graf, kde je přehledně 
vyobrazena návratnost, pořizovací náklady zařízení a roční náklady na provoz. Vzniklé křivky 
nám ukazují návratnost v rocích.  
 
Graf č. 8: Srovnávací graf investic na vytápění rodinného domu  
Z grafu č. 8 je zřetelné, že vysoké počáteční investice zařízení pro vytápění rodinného domu 
znamenají nižší náklady na vytápění. Tepelné čerpadlo podle údajů z grafu se setká s přímkou 
po 18ti letech, a mohlo by být výhodnější oproti plynovému kondenzačnímu kotlu. Tepelné 
čerpadlo je ovlivněno životností kompresoru[10].  Tudíž můžeme očekávat v průběhu 
provozování tepelného čerpadla další investice.  
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6 Závěr 
Cílem této práce bylo navrhnout a realizovat vytápění modelového rodinného domu. 
S přihlédnutím na počáteční investice do spotřebičů a na provozní náklady a na náročnost 
časové obsluhy. Byla vybrána krbová kamna s krbovou vložkou a podrobena laboratornímu 
měření. Byly vyhodnoceny cenové návratnosti námi zvolených zdrojů tepla. Námi zvolené 
zdroje tepla jsou tepelného čerpadlo vzduch-voda, kondenzační plynového kotel a krbová 
kamna.  
Vypočítaná tepelná ztráta domu, byla použita pro vybrání tepelného zdroje pro modelový 
dům. Po prostudování referencí dostupných konvekčních zdrojů na vytápění domu v Anglii, 
bylo vybráno tepelné čerpadlo vzduch-voda firmy Vaillant aroTHERM VWL 85/2 A 230 
V s topným faktorem 3,8 vzduch-voda, u kterého byla vypočítána návratnost do18ti let. Tepelné 
čerpadlo je ovlivněno životností kompresoru. Výměna kompresoru opět zvedne investiční cenu 
v ročních nákladech, které oddálí návratnost tohoto zdroje. Měli bychom brát v úvahu 
klimatické podmínky v tomto státě, které se jeví velice výhodné pro instalaci tepelného čerpadla 
a brát v úvahu nově připravované cenové tarify elektrické energie pro domácnosti 
s instalovanými obnovitelnými zdroji energií.  
Rostoucí cena energií nás nutí k modernizaci stávajících zařízení. V domě je zdroj tepla 
plynový kotel firmy BUDURUS model „Logamax U152-20“, který bude dle výpočtů  
návratností různých zdrojů nahrazen plynovým kondenzačním kotlem od firmy Vaillant typ 
ecoTEC plus a v budoucnu přinese úsporu i při zdražování ceny plynu.  
Laboratorní měření krbových kamen s krbovou vložkou od firmy Steko model Venus 12.1 
prokázalo účinnost cca 70%. Tato hodnota je srovnatelná s údaji od výrobce. Z důvodů vysoké 
investice instalace krbových kamen a rekonstrukcí komínu pro odvod spalin, a vysoké ceny 
palivového dříví, se jeví instalace krbových kamen značně neekonomická. Výstup této práce 
bude podkladem pro realizaci a modernizaci vytápění mnou zvoleného domu, která je 
plánována na nadcházející rok 2015. 
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SEZNAM POUŽITÝCH VELIČIN 
Hmotnostní tok zkušebního paliva Bfl Kg*h-1 
Hmotnostní podíl spalitelných složek v pevných zbytcích spalování ve 
vztahu k jejich hmotnosti 
b % 
Hmotnostní podíl uhlíku ve zkušebním palivu C % 
Objemová koncentrace oxidu uhelnatého v suchých spalinách CO % 
Objemová koncentrace oxidu uhličitého v suchých spalinách CO2 % 
Maximální množství CO2 ve spalinách  (CO2)max % 
Redukovaný hmotnostní podíl uhlíku v evných zbytcích spalování 
propadlých roštem v závislosti na množství spáleného zkušebního 
paliva 
Cr % 
Střední měrná tepelná kapacita suchých spalin při srovnatelných 
podmínkách v závislosti na teplotě a složení 
Cpmd Kj*K-1*m-3 
Střední měrná tepelná kapacita suchých spalin při srovnávajících 
podmínkách v závislosti na teplotě 
CpmH2O Kj*K-1*m-3 
Cena zemního plynu Czemplyn Kč 
Cena elektrické energie Celektřina Kč 
Cena jednoho kilowathodiny CkWh Kč 
Cena za jeden m3 Cm3 Kč 
Součinitel vlhkosti f - 
Hmotností podíl vodíku ve zkušebního paliva H % 
Celkový tepelný výkon P kW 
Výkon krbových kamen Steko Pn kW 
Ztráty citelným teplem spalin ve vztahu k hmotnosti zkušebního 
paliva 
Qa Kj/kg 
Ztráty plynným nedopalem ve vztahu k hmotnosti zkušebního paliva Qb Kj*kg-1 
Ztráty mechanickým nedopalem ve vztahu k hmotnosti zkušebního 
paliva 
Qc Kj*kg-1 
Výkon tepelné ztráty objektu bez tepelného výkonu pro ohřev TUV QP kW 
Výhřevnost zkušebního paliva Qri Kj*kg-1 
Poměrná ztráta citelnými teplem teplem spalin (Qa) ve vztahu 
k výhřevnosti zkušebního paliva 
qa % 
Poměrná ztráta plynným nedopalem (Qb) ve vztahu k výhřevnosti 
zkušebního paliva 
qb % 
Poměrná ztráta mechanickým nedopalem (Qr) ve vztahu 
k výhřevnosti zkušebního paliva 
qr % 
Průměrná teplota spalin ta °C 
Celková doba měření tb min 
Teplota místnosti tr °C 
Součinitel prostupu tepla konstrukcí U W*m-2*K-1 
Objem argonu ve spalinách VAr m3n*kg-1 
Objem oxidu uhličitého VCO2 m3n*kg-1 
Objem oxidu uhličitého ve spalinách k naměřenému kyslíku VCO2tab m3n*kg-1 
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Minimální objem vodní páry VH2O m3n*kg-1 
Minimální objem vodní páry vzniklé spálením 1 kg paliva VpH2Omin m3n*kg-1 
Minimální množství páry vzniklé z vlhkého vzduchu VvzH2Omin m3n*kg-1 
Objem dusíku VN2 m3n*kg-1 
Minimální objem kyslíku pro spálení 1 kg paliva Vo2min m3n*kg-1 
Minimální objem suchých spalin VsSpmin m3n*kg-1 
Minimální objem suchého vzduchu VsVzmin m3n*kg-1 
Minimální množství vlhkého vzduchu pro spálení 1 kg paliva VVZmin m3n*kg-1 
Součinitel přestupu tepla α W*m-2*K-1 
Účinnost ƞ % 
Účinnost kondenzačního kotle ƞk % 
Součinitel tepelné vodivosti λ W*m-1*K-1 
 
